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西哲羅素(白白宮口已同
Emo--54N-540)
認為，中國文化素重精神，故人民賦性既逸且厚，忽視科學(註一)，且自一八
間0
年中英鴉片戰爭後，中國人之民族自信心，逐漸消失，流風所及，對於傳統中國的教育，亦在檢討之列，京師大學堂是將
西芳學制引人中國的範典，然而清末之時，中國並未有「科學教育」一詞，科學教育思想係蘊涵於「西藝」思想之中，真正將科
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學教育思想攝起於中國，應舔起自民國八年五四運動，科學思想因新文化運動之激盪'頓然大盛，其後雖曾歷經民國十二 年「玄學與科學」的論戰，然科學教育思想的具體發展，一直為我國邁向西方現代化社會中的重要思考，本文嘗試透過國父 與先總統蔣公對我國科學教育的具體思想內容，剖析科學教育思想的理論要義、基體內涵與實聽過程中的若干問題。
二、科學教育思想的理論要義
付科學思想的意義 科學(∞丘
88)
一辭的意義，甚難用一個簡短而精確的語句，予以完整地表白出來。這其中的原因，一方面由於科學是人
類認識外界過程中的一項複雜產品;另一方面，科學在人類歷史發展中所掛演的角色亦甚複雄，因而增加了人們對科學了解上 的困難。一項很明顯的事實就是科學並非自自然然地降臨到人間;甚本上，它是人類運用認識的活動而形成的，但是科學並不 是各民族、各社會中，具有同等量的存在物。科學的形成與發展，眼社會中人們思想的方法、求知的態度、研究的過程、創造及 發明補助性認識的工具及科學在此一社會發展歷史中的地位有著關連。這些錯綜複雜的關係'使人們對科學的界定，產生了困 難(註一一)，一般來說，科學應係指一切有系統、有組織的知識而吉;科學基本上可分為自然科學、社會科學典人文科學;挾義 的「科學」'則專指自然科學而吉;科學原係知識的產物，亦即先有知識、學間，才能發展科學;尤其有關自然科學方面知識的 累積，如英儒培根(中
SS
田間。。口，
ZElZN
。)，由於對自然的研究，所獲得之知識，為敵蒙運動的開展，很迅速地使知
識，發展成為科學。
科學在形式上，可以說是有著兩個層吹，其一是將科學視為組織性的知識以及獲得組織性知識的方法，其二是將科學純粹
規為一心智求取滿足的過程，亦即好奇心的滿足，科學在知識的屑吹上，也可以說成是心智獲得滿足的一種結果。於此，前一 層的意義和後一層的意義，實際上是相互關係著的。人類了解外界的目的是複雜的，對於一些人來說，唯有真正了解自然，人 才能掌握住白然而駕取自然役使自然，使自然為人類所用，這就是從純粹科學的知識，轉化成實用技藝的原因所在;對於另一 些人來說，科學知識的獲取乃是解決現實生活的問題。基本上，科學不完全是一種純粹對自然的了解，它尚蘊含
f
實用的意
.  68  . 義;總括來說，人類研究科學的目的是多層意義，了解、解釋、預測和控制，可以說均是較為明顯的科學目的(註三)。
國父認為欲圖富強，當研究科學，曾說:「日本白維新以後五十年來，其社會之文明，學衛之發達，工商之進步，不獨超過
於值數千年之進化，且較之歐洲為尤速，此皆科學為之也，自科學發明之後，人類乃始有工具以求其知，故能進於知而後行之 第三期之進化也;夫科學者，統系之學也，條理之學也，凡真知特識，必從科學而來也，捨科學而外之所謂知識，多非真知識 也。」由此可見國父對科學的重視，並明確指出科學，係統系之學、條理之學，一切真知識的根本。
先總統蔣公指出，所謂「科學」'基本上就是科學的精神與科學方法的配合，曾說:「今日戰爭，乃是科學的戰爭，同時
也是文化戰爭;我們要養成科學的精神，講求科學方法，以增進生產與戰門的能力，我們也要培植國民道德，贊揚人類理性， 以肅清毀滅民族精神，妝賦人類理想的奴化教育思想。」(註四)。
國父在民族主義第二講中，曾提到研究學問必須依靠兩種方法，一是哲學的判斷，另一為科學的實驗;所以，所謂科學的
精神，就是求其求貴的精神，而科學的方法，則是指使用實驗與觀察的方法，以客觀的態度，來推論衡量一切事務，而科學的 具體實踐，必須落賞到民生的發展之上。
先總統蔣公尤其認為，我們要實現民生主義，必須發展科學才能達到目的，說:「離開了科學，而談民生主義，就無從實
現。」(註五)，又說:「總理所定的民生主義，不是單憑學理，而蛙根據事實做材料，來訂定的這個民生主義，誰明這事實 的娃什麼?那就是科學，所以要實行民生主義，就是必要用科學方法，才能成功的，同時我們也知道，實行民生主義的兩個方 法
.. 
一個是平均地權，一個是節制資本，無論平均與節制，都要用科學的方法和精神來從事，尤其是要在民生的食、衣、住、行
四大需要上，去從事科學之計畫，科學之管理與科學之發展。」(註六)
由上可知，科學除係統系之學、條理之學而外，更重要的係包含了科學的精神，與科學的方法;科學關係到國家、社會及
人民各方面的進步與發展，我們如何培育人民具有科學知識，科學的方法、精神與能力，則需要依靠教育的訓練，尤其是科學 教育思想的培養。
口前科學思想與教育的結合
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就西方社會而言口，自文藝復興運動以來，西方教育的發展中，不難發現主導西方教育實施的若干特徵如，基督教、人文思
想與科學思想，人文思想主導教育的表徵'不僅表現在教育的內容上，而且也顯示在人的教育的理想與價值，斯時教育的真 義，就是利用文學、哲學、語言、文學、藝衛等知識，去陶冶人;十九世紀之前，教育課程的內容，由於科學知識尚在發展中， 白是處在人文勝過科學知識的情況之下。不過，文藝復興時期古典作品的大量發現與方法論的形成。自然科學知識的日漸增 加，因而對人文知識為主的教育課程，產生競爭，這種科學教育理想與科學知識之受到重視，欲在教育實施上，佔重要的地 位，顯現於十九世紀後期英國綜合哲學家及教育思想家斯賓塞(且向膏。許
egnZEN?58)
的論著中。
十九世紀的歐洲人，對於科學寄以莫大的關注，同時對於科學的價值，亦作了極大的評價，在他們的心中當中，科學就是
福音，科學所帶來的福音，顯著地有助於人們生活的改進。但在科學和技術日漸為人們重視的情形下，出諸於社會的需求使科 學更為精進，科學與教育的結合，很明顯的乃是出諸於人們實際生活的需要。就像文化中其他因素一樣，當該項因素發展至某 一相當複雜程度時，擔負傳遞文化任務的教育，也就會為科學知識的傳統、科學知識的創新、科學知識的散捕以及科學知識的 保存而克盡其力。不過，由於執著於科學知識價值的緣故，在教育理論上，也就難免不會形成以科學為中心的教育思想，(註 七)這對我國當代在科學教育發展的歷程中，亦產生重大影響。
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叫我國科學教育思想的範曙 現代化(旦旦角古巴古口)一直為近代乃至當代我國知識份子思想的重心之一，從器物的改變(師夷之長技以制夷)、制度
的變革(立憲的形成)乃至思想與行為的全盤西化，科學|科學教育思想以迄科學教育制度的建立，也成為近代我國朝向現代 化路途邁進與教育發展的重心所在，事實上，科學教育的發展，適足以反映科學知識、理念與技衛能力，因此，科學教育的發 展，成為現代工業社會的特徵'科學教育也成為人類倚賴進步的原動力。
科學教育是整體教育的一環，它是依照教育制度上一種功能區分和分工合作的原則，所設計出的一項制度性之安排;在實
現教育之終極理目標中，科學教育有其特定的性質和功能，必須兼顧個人理想、社會發展及科學續發展之需要(註八)科學教育的目標，不僅應注重短程性的效益，更應強調實廣性的功能，因此，科學教育的範疇，除了平衡發自然科學、人文與社會科 學，及兼顧將科學的知識教育，接瞳於中國文化中心之外，更應協助個人適應社會變遷，與促與科學持續地發展，這才是我國 達成健全科學教育的範疇。
三、科學教育的基礎內涵分析
構成一完整的學理應包括理論系統中的所有要素，內涵、作用、影響等，各學者也無不嘗試透過其知識、智慧、方法論等
冀希能能建構完整的系統理論，甚或架構義理，作為分析、判斷的依據;國內以三民主義內容體系為經緯'嘗試架構我國科學 教育基礎內涵之論著，殊不多見，筆者擬以科學教育的倫理基礎、科學教育的哲學基礎與科學教育的科學基雄，作為主要之分 析要項。
UU
科學教育的倫理基礎
社會型態的改進，從農業社會進入工業社會，不僅是生產方式的改變，且家庭型態、人際關係及行為準則等都隨之改變，
基本上，科學教育的發展，乃是科技進步帶動社會變遷的一種調適性反應和對策，透過科學教育的教育活動，除了協助國民培 養適應工業社會所需之知識與能力外，而倫理規範之認知與行為準則之依循，也是科學教育的重要內涵;為了使國民的生活與 社會相結合，傳統與現代相銜接，減少從農業社會進步到工業社會所形成的脫序問題，並建立隨現代社會發展所需之倫理基體 與行為準則，使之成為國民生活的一部分，以疏導和約束國民之行為，教育是最重要的途徑(註九)。
學記上曾說:「教也者長善而救其失者也。」'教育的目的，在擴充人類「善」的本性，尤其為適應工業社會的特質，朝向
現代化過程中，建立新的倫理規範'是相當重要的，先總統蔣公說:「現代化的基本特徵'就是科學化，但科學化並非只是 聲、光、化、屯的研究和應用，而更在於不斷創新、不斷進步的觀念意識之建立，一種實事求是，精確有效的工作方法鍛鍊'和
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一種合乎規律、公德、人格生活習慣的養成。」(註十)，現代社會的意義和我們現代化生活的前提，乃在矯正農業社會的習 性，和工業社會劇烈競爭的冷酷(註十一)，倫理規範與現代化社會的系統融合，正可以做為推動社會整體性發展的基礎。
口科學教育的哲學基礎 教育為什麼必須要有哲學的基礎?因為教育是思想領導，思想領導就要有哲學修養，尤其科學教育的發展，更應以哲學思
想做為基礎。
科學與哲學之區別為何?概要吉之，科學是思維、法則、作為和解決問題的依據，哲學是智慧、意志、決心和判斷力的依
據。(註十一一)，科學雖是偏重於物質的，但我們必須特別體認其科學的精神，和科學的方法;哲學雖是偏重於精神的，我們當 使他配合科學、運用科學，從其智慧心靈中，發揮科學方法，以及科學精神的更純熟功效。(註十三一)。
在科學教育的發展過程中，除了強調真實的「知」，更須體會良知上的「知」'先總統蔣公為此，曾說明
.. 
「總理民生
哲學思想，乃是不偏於唯心，亦不偏於唯物，而以民生為歷史進化的童心，可說是綜合心與物二者的最高理想。」(註十四)， 以此「最高理想」'來導引科學上、知識上的知之方向||即科學教育的發展，以「人」為中心之意義(註十五)。
可見，哲學亦為科學教育發展過程中，極重要的基礎之一，應無疑義。
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日科學教育的科學基礎 先總統蔣公曾將科學分為有形與無形兩種，筆者認為在科學教育的發展過程中，應首仇視無形的科學精神，與布形的科學
方法，科學教育與知識的建立及發展，與科學精神和科學方法，實有密切的關係'科學教育奠基在科學知識的累積，而科學知 識又係經過嚴密科學方法所建構而成的，審察一種知識，是否為科學的知識，或考量一種知識科學性程度之高棍，與這種知識是否運用科學的方法有關，至於科學精神，則指在態度上對科學知識的認同與肯定，對非科學知識予以懷疑或掘束，與在心理 上樹立日新又新，實事求是的一種表現(註十六)。
筆者擬就科學的方法，與科學的精神兩項，分述與科學教育之關係。 L
科學方法與科學教育之關係
.. 
所謂科學方法，就是應用科學方法的原理原則，來推究事理，和處理實際事務之最有條
理、最有系統，與最有效能的方法。(註十七)而科學方法中的過程，首重推理，推理的方式不外兩種，一是歸納，一是演 繹'前者是由各種特殊現象，來研究一切事助當中所遇有的原理、原則;後者是將一切已知的原理、原則，或一種假定應用之 於各種特殊事物，而求得其結果
...... 
歸納法即是以個別事例為前提，推衍到具有普遍性之原理;演繹法則以普遍的前提(全面
性的)，推到特殊的原則(部份性的);因此，歸納法是事物的解析與綜合，演繹法是經驗之融貫與推廣。(註十人)
由歸納法與演繹法之運用，而發展出的科學程序，一般而吉'的略分為四種主要階毆
.. 
假設的提出，觀察與資料的蒐集，
驗誼與分析資料，提出適當的結論，也與社會科學研究方法的基本任務，旨在建立一套有解釋性、經驗性、規則性及推測性完 全相符。
由此可知，吾人在探究科學教育的過程，亦符合上述科學方法所要求標準'因為科學教育的演進與發展，在探討的過程
中，除了需要滿足社會科學研究架構中，解釋性、經驗性、規則性、推測性外，更須靠科學方法的歸納法與演繹法，以系統邏輯 加以分析獲得。
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科學精神與科學教育之關係，所謂科學的精神，「就娃憑科學方法不斷研究的精神。」(註十九)，又是「貫一客觀、重對
象、求真相、求合理、求進步、求發展。」(註二十)，具體而干一一口，科學的精神，乃在建立具有科學性與合理性的時中觀 念，「所謂『時』就是要不斷地求進步，具有革新性與時代性;所謂『中』就是遇事要做到不偏不倚，至當不移的境界，具有科 學性與合理性。」(註廿一)，亦即「不自滿於已有的成果，就是要尋找缺點，發現錯誤，不斷改進，精益求精。」(註廿二)
這種一切思維合乎邏輯理則，不斷改進缺矢，精益求精，就是科學精神的共體表現;科學教育的傳襲與開創，就需要本持
科學精神，才能有所收獲，這是科學落實的基石，亦為科學教育的教育目標。
為了不使科學成為一句口號、一個名詞，就必須將科學精神發揚，再加上科學方法的貫徹，才能使科學真正達成科學教育
發展的基礎。
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四、我國科學教育的現代發展歷程
先總統蔣公繼承國父遺志，在蔣公的領導下，對於科學教育特別重視;民間二十年五月在第三屆中央執監委員臨時
全體會議，關於教育的決議案第六項為
.. 
「大學教育以注重自然科學及實用科學為原則。」'民國二十四年十一月第五吹全國
代表大會宣吉中，關於科學教育有如下之決議
.. 
「促進中國科學之獨立與發展，以自然科學與人文科學並童，俾學衛一方面能
盡物之情，一方面能盡人之牲，以期增進人力，發展物力，而造成堅實之國力，推進久遠之文明。」
民國四十四年十二月第七屆中央委員會第六次全體會議政治報告決議案內，有項重要的決議
.. 
「原子能研究關係國防及農
工業之發展至鉅'現我在初步實施時期，既已訂有計畫，今後且應依照該項計畫，寬籌經費，羅致科學專家，提倡高深學術研 究，以期迎頭趕上，並應普及原子能知識，使一般國民均能明瞭原子能研究，及其應用之重要。」'此項決議對於當時及以後科 學教育之推進，確有重大影響。
民國四十九年以後先總統蔣公更注意於長期發展科學之計畫，於是年十一月第人屆中委會第三吹全體會議施政報告決議
案內議決
.. 
「長期發展科學教育應視為三民主義教育措施之一環
1
理論與實際並重，應度與深度兼顧，尤當個導專門問題之集
體研究，以為施政興建設之助。」先總統蔣公於民國五十年八月二十五日，召集海內外學人，就當時科學教育問題，彼 此交換意見，其中最重要的議題，有下列七點
.. 
L
中央研究院應隨時提供科學發展資料，以備總統、副總統諮詢，並視需要由政府設置科學顧問。
2
政府應寬籌經費，充實設備，延致專家，以加強太空科學研究。
1
加強國家長期發展科學計章，寬籌經費，充質研設備，獎助研究發明。
ι
目前應發展臺灣區域的科學研究，如地理、地質、氣象、海洋、森林、土壤等;此項研究對於經濟建設，頗有貢獻。
1
科學教育應從基礎做起，中小學校頌改善教材教法，使學生發生科學的興趣。
G
在國家財力可能範固以內，應多多發展軍事科學。
74  . 1
指撥專款，輔助學衛研究機闕，作基本及國防工業研究。
民國五十一年二月十四日第四吹全國教育會議，曾有「改進科學教育與發展科學研究」之提案，茲將其中有關改進科學教
育部份，節錄於後。
L
職業學校科學教育改進要點
.. 
以培養中級技術人員為主，實施專業訓練，並促進建教合作，以適應各種專業之需要。
2
為配合工業發展，專科學校教育應行擴充其目標，以培養高級技術人員馮主，宜充實實習場所設備，注重技衛訓練，兼
顧研究與發展，並依照建教合一原則，與有關事業機構，密切聯繫合作。
1
大學科學教育，在於培養學生推理及思考能力，俾明瞭科學方法之運用，以解決科學研究問題，宜注意下列各點
..  @加
強數理化生物等基本科學教育，並充實有關科學設備，@獎勵高年級理科學生，多致力於純粹與應用數學研習，@斟酌現代科 學發展趨向，逐步增設有關系科，@鼓勵教員從事研究工作(註廿三)。
由國內科學教育體系培育出來的各級各類科人才，基本上，確擔負了間家科學發展之主要的工作;然或許由於中國長期積
弱不振的因素影響之下，我國科學教育的發展方向，乃至政府較注意與從事的科學發展，不可諱言，以自然科技為主，即以民 國五十六年在國家安全會議下成立「科學發展指導委員會」及在行政院成立之「國家科學委員會」的職責而育，前者為研擬全 國各項科學技衛的政策和預算，督導各部門科技計晝的進展，後者為詳定各項科學技衛的計畫措施(註十四)。
一九八
0
年代初期，故總統妞國先生曾引印度甘地之盲，警偈國人要力戒「無道德感的政治、不榮而獲的財富、不正常的
享受、欠缺人文的科學。」對照我國現世的現象，固然以科技方式改進了生活條件，但腐蝕人性的跡象，均有增無減，因之，如 何思考科學教育在人文學科技平衡中應有的角色，誠屬重要(註廿五)。
五、結語
西諺
.. 
「人類並不僅為生物的遺傳，而是經歷史，教育的傳承成長，教育塑成人的第二天性。」(註廿六)，教育的成敗，
關係著民族與國家未來的興衰，科學教育的發展亦然，真正的科學教育並不同於只求專門技術的訓練，也應涉及個人本身內心
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的價值世界，與文化理念的問題，亦即科學教育必須更有效的履行教育整體性目標(註廿七)，當然，科學教育的椎動與發展， 除有賴於民眾的認知與積極參與意願外，政府仍應繼續扮演積極角色，因此，筆者擬就我國未來科學教育發展，政府部門似可 加強的部份，提出兩點淺見。
八鬥應有明確之科學教育發展長程計畫 雖教育的內容是隨教育的目的來決定，但教育政策的連貫與整體長遠性計畫仍屬必要，政策的制定(冒出的可
Bmrgm)
是來
自論禮、討論與說服的基本思考，而非仰賴純然之經驗主義，以我國科學教育體系中之技職教育為例，從五年制專校的存 廢(三專問題即將解決)、單科學院、專科學院的提出與爭議，以及末全面建立技職教育與誼照制度的結合，似乎凸顯我國對 專科技職教育之定向發展，未有長程之考量，因此，在既存模糊政策導向下，專科學校很難做出整體中、長程校務發展計畫， 對整體科學教育志落實未必有利。
.  76  . 
口創造有利科學教育成長環境的必要 科學教育是科技發展的重要基礎，科技發展不僅有賴於學校系統培養科技人才，尤需有利科學教育成長的環境，而這有利
環境的形成，涉及科學教育的若干問題，諸如課程組織、教師的素質、學壁的學習態度、社會大眾的價值觀念，以及完整的獎 披與拔萃育英的制度(註廿八)，政府相關部門，實應扮演重要角色，殊不論國內教育資源分配的問題，政府似應積械創造有 利全面科學教育發展的環境，即以目前大學為例，研究與教學的結合應赴大學不可放棄的看主要任務，然而私立大學往往要求教 師，後者應電於前者，班級人數的逐漸擴大，教師將大部份時間用於教學，如何提升水準，誠屬令人懷提。
科學教育的推展，自需有長期的規剖，明確的政策與有力的協調說行單悅。今後科學教育的發展，一方面應積視開民科學知識的充實與科學態度的培養(註廿九)，另一方面應確信國父與先總統蔣公的科學教育思想，規引了我國科學教育發展 的方向，以倫理作為指導個人適應工業社會的觀念與行為，以哲學思想思想做為科學教育發展的內涵，以科學精神、科學方法 做為推動整個科學教育的基礎，仍然是現今我闢椎動科學教育重要的指標。 +工 ==口
釋
註一
.. 
引自
.. 
任時先
.. 
中國教育思想史，台灣商務印書館，民國八十二年三月畫一版，頁三五四。
註一一
.. 
徐宗林
.. 
現代教育思潮，台北五南圖書出版公司，民國七十七年三月初版，頁三二七。
註三
.. 
同前註表，頁三三一
註四
.. 
先總統蔣公全集，台北中國文化大學，民國七十三年四月初版，頁二
O
五。
註五
.. 
同前註書，頁二二二六。
註六
.. 
同前註。
註七
.. 
參閱
.. 
同註二書，頁二二七
j
三二八。
註八
.. 
陽熙勇
•• 
先總統蔣公的科學教育思想，引自
.. 
台大中山學衛論叢第五期，民國七十四年十一月，頁一六八。
註九
.. 
同前註。
註十
.. 
同註凹書，頁二九七七。
註十一
.. 
鄧文儀
.. 
蔣總統學術思想研究，台北黎明文化公司，民國五十五年十月初版，頁一九二。
註十一一
.. 
同註四書，頁二六二四。
註十二一
.. 
向前註。
註十四
.. 
同註四書，頁二
O
四六。
註十五
.. 
參閱
.. 
同註八書，頁一八二。
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註十六
.. 
同前註書，頁一七七。
註十七
.. 
同註四書，頁九五
0
。
註十八
.. 
同前註書，頁四九七。
註十九
.. 
秦孝儀
.. 
先總統蔣公嘉干一一口總輯口，台北中國國民黨中央黨史委員會，頁五一九
1
五二
0
。
註二十
.. 
同註四書，頁二四一一
註廿一
.. 
同註十九書會，頁五四
-1
五四二。
註廿一一
.• 
同註四書，頁二四一一
註廿三
.. 
參閱
.. 
舔邦正
.. 
國父思想與教育學，台北正中書局，民國七十三年十月，頁一四
-i
一四五。
註廿四
.. 
參閱
.. 
吳大歡
.. 
科學和教育，台北聯經出版事業公司，民國七十五年六月第三吹印行，頁八六。
註廿五
.. 
參閱
.. 
趙金祁
.. 
人文與科技干衡中科學教育掛演的角色，引自
.. 
中華民國全國教育會主編，師說月刊第六十一期，民國
八十二年九月廿八日出版，頁三。
註廿六
.• 
參閱
.. 
同
mZES
宮巨著，杜意風譯，雅斯培論教育，台北聯經文化公司，民國七十二年初版，頁廿一。
註廿七
.. 
同註八書，頁一九五。
註廿八
.. 
參閱
.. 
楊國賜
.. 
析論當前三民主義教育建設應循的方向，引自
.. 
三民主義學報第九期，國立台灣師範大學三民主義研
究所，民國七十凹年七月，頁一
O
三。
註廿九
.. 
同前註。
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